















































































1 Lund大学 3UDH NEC 1995 3
2 Lund大学 SS－AMS NEC 2004 0．25 シングルエンド加速器






6 Erlangen大学 EN HVEC 1966 6
7 Kiel大学 Tandetron HVEE 1995 3
8 Max－P▲anck研究所 Tandetron HVEE 主に生物医学利用
オランダ
9 Utrecht大学 EN HVEC 1967 6
10 Groningen大学 Tandetron HVEE 1992 3
フランス
11 Gi千surYvette研究所Tandetron GIC 1983 2
12 CEA実験室，　Saclay 9SDH－2 NEC 2002 3
イギリス
13 0頭）rd大学 Tandetron GIC 1982 2
14 Oxわrd大学 Tandetron HVEE 2001 3
15 AMS実験室，　York 15SDH－2 NEC 1998 5 主に生物医学利用
16 SUERC研究所，　Glasgow15SDH－2 NEC 2002 5
17 GlaxoSmithK駈neSS－AMS NEC 2005 0．25 生物医学研究専用
18 Queen’s　Univ，　BeUast1．5SDH－1 NEC 2006 0．5 設置予定




21 PSレETH工科大学 EN HVEC 1960 6




24 Lecce大学 Tarldetron HVEE 2001 3
25 INFN，　Firenze Tandetron HVEE 2003 3




28 Arizona大学 Tandetron GIC 1980 2
29 Ahzona大学 9SDH－2 NEC 2000 3
30 WHOI海洋科学研究所 Tandetron US－AMS 1991 3
31 Purdue大学 FN HVEC 1991 7
32 LLNL国立研究所 FN HVEC 7．5
33 LLNL国立研究所 3SDH－1 NEC 2001 1 生物医学研究専用
34 Pennsy▲vania大学 FN HVEC 7．5
35 North　Texas大学 9SDH NEC 3
36 Naval　Res．　Lab 9SDH NEC 3
37 Georgia大学 1．5SDH－1 NEC 2000 0．5
38 Canfomia大学Irvine校1．5SDH－2 NEC 2002 0．5
39 NSレMIT工科大学 NSI Newton　Sci．　Inc． 1




42 東京大学 5UD NEC 1994 5
43 名古屋大学 Tandetron HVEE 1996 3
44 京都大学 8UDH NEC 1991 7
45 国立環境研究所 15SDH－2 NEC 1996 5
46 東濃地科学研究所 15SDH－2 NEC 1996 5
47 日本原研むつ事業所 Tandetron HVEE 1997 3
48 加速器分析研究所㈱ 9SDH－2 NEC 2000 3
49 加速器分析研究所㈱ 1．5SDH－2 NEC 2005 0．5 生物医学研究専用
50 パレオ・ラボ㈱ 1．5SDH－2 NEC 2004 0．5
中華人民共和国
51 北京大学 EN HVEC 1991 5．5
52 北京大学 1．5SDH－1 NEC 2004 0．6
53 西安地球環境研究所 Tandetron HVEE 2005 3
大韓民国
54 ソウル国立大学 Tandetron HVEE 1998 3




57 ANU大学 14UD NEC 1973 14
58 ANTARES研究所 FN（Rutgers） HVEC 1989 6
59 ANTARES研究所 Tandetron HVEE 2002 1．7






























































































































































































































































































































































































































































































































































Target　No．試　料　材　料 調製順番 δ13C（％） 14C　age（BP，±1σ）Lab．　Code　No．
























































































FIRI－A 樹木片 0．17±0．007 ＜0．271±0．030 ＋0，101 一 23．8±0．1
FIRFB 樹木片 0．17±0、007 ＜0．261±0、032 ＋0，091 一 23．6±0．1
FIRI－C
炭酸塩

















FIRI－F 樹木片 4519±4 4463±45 一 56 一 24．7±0．1
FIR十Gすりつぶした大麦 110．52±0．05 110．75±0、46 ＋0．23 一 28．7±0．1
FIRI－H セルロース 2238±6 2174±23 一 64 一 24．8±0．1
FIRI－1 セルロース 4483±7 4468±40 一 15 一 23．5±0．1

























試料番号 平　均　値 最　頻　値 標準偏差 最小　値 最　大　値 名古屋大（±1σ）
A　（pMC） 108．6 109．1 2．78 92 113．0
109．6±0．3
109．7±0．3
B　（BP） 2，825 2，821 198．7 2，460 3，979
2，752±25
2，803±28
C　（pMC） 109．8 110．6 2．35 98．6 112．6
110．7±0．3
110．9±0．3
D　（BP） 2，859 2，835 185．2 2，580 3，998
2，811±25
2，832±25
　　　Sample　D：charred　seed
（median　age：2835BP　for　102］4C　values）
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図14試料Dについて，国際機関で測定された結果の比較
　　　名古屋大学の測定結果を矢印で示す。
機関（第4回国際比較FIRIの数値を以下に括弧で比較して示す；92機関）。この66機関のうち，
AMS（加速器質量分析法）が32機関（25機関），　LSC（液体シンチレーション法）が31機関（49
機関），GPC（ガス比例計数管法）が10機関（18機関）であった。また，日本からの参加は名古
屋大学及び東京大学の2機関であり，共にAMS法による測定を行っている。相対的にはAMS法研
究機関の参加が増加していることがわかる。配布された試料は4点であり，近年に収穫され，14C
濃度が高いbarley　mash（オオムギをつぶしたもの）が2点，各2gずつ，また，考古学資料とし
て，charred　seed（炭化穀物）が2点，各4粒ずつであった。各資料について，グラファイトを独
立に2個ずつ作成して，測定した結果を，国際機関で測定された結果と比較して表5に示す。
　比較の結果をまとめると，国際機関で測定された結果の最頻値に比べて名古屋大学の結果
は，14C濃度がやや高い方，また，同様な傾向であるが14C年代が若い方向にずれていることがわか
る。一例として，試料Dについて，国際機関で測定された結果の比較を図14に示す。結果の詳細
は別途報告する予定である。
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図15　2つのAMS施設問での（1℃／12C）NlsT．H。，ll／（｜4C／12C）NlsT－H。，！測定の比較
　　　（a）　名古屋大学で試料調製し，それを名古屋大学で測定，
　　　（b）　a施設で試料調製し，それを名古屋大学で測定，
　　　（c）名古屋大学で試料調製し，それをa施設で測定，
　　　（d）　a施設で試料調製し，それをa施設で測定。
6．3　実験室間の比較研究
　国内の2つのAMS施設で’4c測定の比較研究が行われた。年代測定の標準体として用いられてい
るNIST－HOxIIシュウ酸及びNIST－HOxIシュウ酸（NBS－oldシュウ酸とも別称される）標準体の
2点から調製された計20個（自施設で調製5個×2種類，他施設で調製5個×2種類）のグラファ
イトについて，炭素同位体比（’4C／’2C，’3C／12C）が，それぞれのAMS施設において測定された。
試料の炭素同位体比は，それぞれのAMS施設においてNIST－HOxlIシュウ酸から別途に作成した
グラファイトを比較対象にして測定された。
　測定結果の詳細は，［中村ほか2003b］を参照されたい。　NIST－HOxIIシュウ酸について測定さ
れた’4C／’2CをNIST－HOxIシュウ酸の’4C／12Cで除した値を比較して図15に示す。試料の調製と測定
について可能な4つの組み合わせを取ると，（14C／12C）MsT．H。。H／（14C／’2C）MsT－H。五は，名古屋大学の
AMS施設の方が他方の施設よりもやや大きい値を示すが，測定の誤差範囲内で両施設問でよく一
致している。これは何を意味するのか。実は，AMSによる炭素同位体比の測定においては，試料
の炭素同位体比は，絶対測定によるものではなく，炭素同位体比が既知の標準体に対する相対値と
して得られる。今回の比較実験により，2つのAMS施設問で，（14C／12C）MsT．H。。H／（’4C／’2C）MsT－H。虹の
測定結果がよく一致したことは，異なった2つの施設問で同じ標準体を用いれば，さらに，試料と
標準体の試料調製を同一施設で行えば，どちらの施設で測定しても同じ試料の14C／12Cは測定の誤差
範囲内で一致することを示している。同様な，実験施設問の比較研究を今後も継続して，’4C測定
の正確度をさらに向上させたい。
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⑦…一一・・まとめ
　本稿では，名古屋大学に設置されている’4C測定専用機であるタンデトロン加速器質量分析計に
ついて，’4C測定の原理と共に性能検定の結果を示した。本稿にまとめたように，’4C測定の精度に
関わる14c測定の再現性テスト及び14C測定の正確度に関わる国際・国内14c測定比較テストの結果は，
タンデトロン分析計の精度及び正確度の高さを示している。また，試料調製操作を行うオペレータ
に依存して，14C／12C，’3C／’2Cが系統的に変動することを示した。しかし，タンデトロン分析計で測
定したδ13C値を用いて炭素同位体分別の補正を行うと，算出される’4C／’2C比はオペレータ依存性が
大きく改善されることを示した。さらに，’4C測定の国内実験室間の比較から，同じ標準体を用い，
さらに試料及び標準体の試料調製を同一のオペレータが行えば，どの’4C実験室で測定しても得ら
れる’4C濃度（14C年代）は一致することを示した。このように，名古屋大学タンデトロン加速器質
量分析計は，特に高い精度が要求される歴史資料の14C年代測定に利用されることが，ますます期
待されるところである。
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Investigations　oll　Problems　jbr　High－Accllra¢y　and　High　Precision
14C　Measurements　with　AMS
NAKAMuRA　Toshio
　　　The　development　in　techniques　of　accelerator　mass　spectrome位y（AMS）has　actuated　a　huge
change　in　the　appUcation　of　radiocarbon（14C）dating．　The　AMS　system　requires　only　l　mg　of　car－
1）on　in　precise　determina60n　of　14C／12C　and　l3C／12C　isotope　ratios．　This　character　of　AMS　has　broad－
ened　the　appUcabiUty　of　1℃measurements　to　those　samples　that　were　previously　considered　unable
to　be　measured　by　any　radiometric　dating　method，　because　of　small　sample　amount　available　for
dating．　Nowadays，　the　AMS　techniqlle　contributes　to　almost　all　researches　that　utinze　14C　dating　in
archeology，　cultural　properW　science，　geology，　etc．
　　　ATandetron　AMS　system　dedicated　to　14C　measurements，　developed　by　General　Ionex　Corpora－
tion，　USA　was　installed　at　Nagoya　University，　and　its　routine　operation　of　14C　measurement　was
started　in　1983　firsdy　in　Japan．　In　1996，　another　AMS　system　as　a　mod伍ed　version　of　the　old　Tan－
detron　AMS　system，　manufactured　by　High　Voltage　Engineering　Europe，　the　Netherlands，　was　pur－
chased　and　has　been　used　fbr　high　precision　14C　measurements．　By　30　minutes　measurement　of　car－
bon　isotopes　repeated　fbr　consecutive　three　days　for　a　sample　may　archive　an　one－sigma　uncer－
tainty　of±17　to±30　years　for　samples　younger　than　5000　BP．　A　reproducibility　test　fbr　ten　individ－
ual　walnut　samples　collected　from　an　archeological　site　in　Hokkaido，　Japan，　yielded　the　averaged　14C
age　of　2699　BP　with　a　nuctuation　error　as　small　as±11years（1σvalue）．
　　　Carbon　isotopic丘ac60nadon　in　sample　prepara廿on，　in　pardcular，　any　possible　operator　depend－
ence　on　14C／12C　and　l℃／12C　ratios，　was　studied．　In　prepara60n　of　CO2　from　NI㊦「HOx－II　oxaUc　acid
standard，　operator　dependence　was　clearly　observed　to　be　as　large　as　1．5％。　inδ13C　value．　The　pre－
pared　CO2　samples　were　then　changed　to　graphite　in　a　routine　manner，　and　14C　ages　obtained　on
the　graphite　samples　after　corrected　for　carbon　isotopic丘actionation　were　a㎞ost　consistent　with
one　another，　with皿t　any　obvious　operator　dependence．　This　test　has　made　it　clear　that　plura114C
ages　of　idendcal　samples　are　consistent　with　one　another，　independent　of　sample－prepara60n　opera－
tors，江the　original　l4C／12C　ra60　is　corrected　for　isotopic　frac60na60n，1）y　using　the　l3C／12C　rado
measured　simultaneously　in　the　Tandetron　AMS　system．
　　　We　have　evaluated　precision　in　our　14C　measurements　by　pardcipa廿ng　in　the　intema廿onal　l4C　in－
ter－com麺son　tests．　We　joined　the　4也and　5血inter－com麺sons　and　con丘㎜ed　that　our　14C　results
58
were　quite　consistent　with　the　median　v司ues　est㎞ated　by　the　results丘om　all　participants：the
ma】dmum　disagreement　of　our　result仕om　the　median　value　was　77　years．　After　the　critical　tests　de
scribed　above，　we　are　sure　that　the　AMS　system　at　Nagoya　University　can　be　apphcable　to　date　his－
torical　s㎜ples　that　require　high　precision　as　well　as　high　accuracy　measurements．
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